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DE VERTICALE ET
D'AZIMUT

SUR LE PATROUILLEUR NAVAL
BREGUET 1150 « ATLANTIC »

Atlantic

Le Breguet 1150 Atlaniic est un avion de reconnaissance en haute mer et de lutfe anti-sous-marine
répondant aux spécifications de I'OTAN et dont I'étude et la fabrication en série ont été partagées
entre la France, I'Allemagne et les Pays-Bas. :

Pour remplir lo fonction qui lui était assignée, I'avion devait d'une part emporter & son bord un arme-
ment anti-sous-marin trés complet, d'autre part &tre équipé des systémes les plus modernes de détection
a longue et moyenne portée. I} devait avoir, en outre, un grand rayon d'action et étre capable d'un
vol prolongé sans ravitaillement.

Ces conditions ont fixé les caractéristiques du Breguet 1150 Aflantic. Rappelons qu'il se présenie sous
la forme d'un monoplan & aile médiane de grand allongement, d'un poids total de 43,5 t au décollage
dont la propulsion est assurée par deux urbopropulseurs Rolls-Royce, Tyne Mk 21, de 6 105 ch entrai-
nant une hélice quadripale De Havilland de 4,80 m de diametre. L'équipage prévu est de douze
hommes.

La structure du fuselage a été congue pour satisfaire aux exigences du programme qui imposaif que
le posie de pilotage ainsi que les postes de fravail ef de repos soient dans une enceinte pressurisée pour
permetire les vols de longue durée en altitude, alors que les soutes & bombes devaient rester non
pressurisées,

Le fuselage est donc consiruil en bilobe, le lobe supérieur éfant I'habitacle pressurisé. Le plancher
constitue le plan sécant des deux cylindres, Le plan central de 'aile passe a travers te lobe inférieur,
son exirados soutenant une partie du plancher.

L'empennage horizonial est placé & la partie supérievre du fuselage, 'empennage vertical comporte
une dérive unique. L'afferrisseur fricycle est escamotable, les deux aterrisseurs principaux s'éclipsent
dans les fuseaux-mofeurs en pivotant vers I'avant, 'afferrisseur avant se replie dans le fuselage vers
'arriére,

Les soules & bombes, irés longues, peuvent confenir diverses armes allanf jusqu'a des torpilles de
grandes dimensions. Elles ont de longues portes qui s'ouvrent au sol et en vol en glissant vers le haut,
sur la paroi extérieure du fuselage, guidées par des coulisses circulaires.

Les nécessités de la surveillance oni enirainé divers aménagements bien connus sur les avions de la
Marine : la pointe avant du fuselage vifrée & sa partie inférieure constiive un posie de guet; un radome
profilé, logé derriere le poste de pilotage, peut descendre en vol de fagon 4 ne pas renconirer de
masque dans un plan horizontal sous le fuselage: deux emplacements vitrés a V'arriere serveni de
postes de guet latéraux; derriére la souie & bombes, un comparfiment est destiné au lancement des
bouées sonores el des marqueurs. Enfin, lo pointe arrigre du fuselage porie un long tube conique qui
seri de support au défecteur de sous-marins MA.D. (Marine Aulornatic Defection).

L'avion est doté également d'un radar de grande puissance. D'une envergure de 36,30 m, d'une
longueur (avec le M.AD.) de 32,20 m, le Breguet 1150 Atiantic peut voler a la vilesse maximale de
615 km/h. I} posséde une auionormie de 18 h e son rayon d'aciion est de ¢ 000 k. Enfin, sa longueur
de décollage est de 900 m et son plafond pratique de 10 000 m.




Les missions principales de ce patrouilleur naval sont la détection, 'attaque et la destruction des sous-
marins, en particulier des sous-marins aiomiques. L'avion, parfani d'une base ferrestre, doit pouvoir
se rendre @ une vitesse relativement élevée de 'ordre de 550 km/h dans la zone de surveillance en
haute mer ef I'altitude du vol doit étre définie de fagon a effectuer ce parcours dans les conditions
optimales. Arrivé dans la région suspecte, il exécute une pafrouille & basse altitude et a faible vitesse,
en décrivant des zigzags trés allongés au cours desquels il peut mouiller des bouées sonores ef recevoir
les indications d'hélicoptéres équipés du systéme Sonar. Les allées et venues doivent couvrir foute la
zone désignée, Si un sous-marin est détecié, les installations de bord permettent de I'identifier ef de
déterminer la direction et la vifesse de son déplacement. Suit alors |'attaque proprement dite, soitala
grenade, soit & la bombe, soit & la forpille (fig. 2, 3 et 4).

Le Breguet 1150 Atlanfic peut effeciuer également d'auires missions ielles que la pose de mines, la
reconnaissance maritime de surface, 'escorte des escadres, le sauvetage maritime, le fransport de
troupes.

La grande autonomie de vol de I'avion, qui le conduit @ opérer en des secteurs lfointains ef variés ou il
est difficile qu'il puisse avoir 'appui des installations ferrestres, la souplesse tactique que doit avoir
son action, dans toutes les circonstances, nécessitenf & son bord un équipement de navigation perfec-
tionné et précis. En particulier, il doit disposer de références de verticale et d'azimut qui demeurent
fidéles pendant les longues durées de vol prévues ef ne soient pas perturbées par les manceuvres a
basse altitude.

Le Breguet 1150 Atlantic est équipé de la cenirale de cap et de verticale GPI, fype VARS, fabriquée en
série par la Société d'Applications Générales d'Eleciricité et de Mécanique (SAGEM). Ce matériel
est décrit dans les chapitres qui suivenl, e il sera moniré, par une éfude détailiée de ses
consiituants, comment cette centrale satisfait aux exigences de précision indiquées ci-dessus.

FIGURE 1. = Le patrouilleur naval Breguet 1150 « Atlantic »
Fuselage bilobe. Aile avec plan central droit et plans extrémes
en diédre (6°). Empennage horizontal avec diédre important.
A l'arrigre du fuselage le cdne support du systéme de détection
M.A.D.

FIGURE 2. — La surveillance de la zone désignée.

FIGURE 3. — La déiection du sous-marin en plongée. FIGURE 4. — L’attaque & la torpille.




Centrale de cap
et de verticale SAGEM,
type VARS

d gauche, I'électronique

d droite, la centrale
proprement dite
dans son caisson,
support anfivibratoire

devant : le boitier
de commande
sur le tableau de bord

conception de la centrale de cap

et de verticale

Celte conceplion est délerminée par deux impéraiifs majeurs :

a) La précision requise;

b) L’économie des moyens employés,

Pour satisfaire a la premiére condition, lo cenirale doil marquer un progrés imporiant par rapport

aux malériels classiques, nofamment par rappor! aux plus perfeciionnés de ceux-ci, les plates-formes

slabilisées équipées de deux gyroscopes & deux degrés de liberié,

Les caracieristiques oplimales en la maliere éiant aciuellement obienues par les systémes de navi-

gaiion par inertie, il faut donc s’approcher le plus possible de leur conception el, par conséquent, I'on

est conduii a refenir le principe d'une plate-forme & trois axes de cardan, siabilisée par frois gyro-

metres inlégrateurs & un degré de liberié. Ces gyromeires détecien! les écarls d'intégraiion de la

plate-forme par rappor! & 'espace absolu el commandent les rotations de correciion correspondanies

par intermédiaire de trois servo-moleurs.

La seconde condition résulte de irois considéraiions essentielles :

— Lo sécurité de fonctionnement liée a des solulions simples longuemeni éprouvées qui permellent
d’obtenir un matériel robusie d'un enirelien relalivement aisé, -

~ Le caractére industriel de lo fabrication qui conditionne, dans une ceridine mesure, le dessin des
picces d'aprés fe processus envisagé pour les produire,

- Le prix de revient.

., ceriaines oplions ne peuvent éire

-oscopes {lofianis, ce qui supprime

Dans cetie perspective, el compie tenu de 'applicalion envisagé
retenues. Ainsi les gyrometres intégraleurs ulilisés ne sont pas des g
quelques servitudes. De méme les accéléromelres assurant 'asservissement 4 la verlicale sonl des
niveaux o bulle élecirolytiques de consiruction classique, identiques @ ceur qui équipent les gyroscopes
de veriicale, leur | ion élani suffisanie pour remplir cetie fonciion.

uciure de la cenirale de cap ei de verficale découle de ces principes sirples et nous allons la

décrire en déiail dans g suiie,
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Le ceeur de la plate-forme a la forme d'un prisme droii dont la section esi un iriangle rectangle isocéle
(fig. 5). Les faces latérales rectangulaires de ce prisme porfeni les deux gyromeires de veriicale; la
troisieme, qui supporte le gyrometre de cap est perpendiculaire au plan bissecteur des deux autres
Les axes d'enirée des vilesses angulaires ou axes sensibles des trois gyromeétres intégrafeurs forment
un iriédre trirectangle de facon & opérer la stabilisation de la plafe-forme respectivement en fangage,
en roulis ef en lacet.

Cette disposition ne conduit pas & un encombrement prohibitif de la plale-forme proprement dite &
cause des dimensions particuliéres des gyromeétres intégrafeurs. Dans ceux-ci, en effet, le boitier
gyroscopique ou équipage mobile se présente comme un boltier cylindrique de grand diameétre
(moment cinétigue élevé) ef de faible hauteur (les enroulements du stalor du moteur a hystérésis sont
partiellement logés a I'intérieur du volant d'inertie). D'auire part, son débatiement par rapport a
I'anneau de cardan qui lui sert de support reste limité & deux degrés environ.

Enfin la plaline supérieure porie deux niveaux électrolyfiques a bulle dont les axes sensibles sont
respectivement paralleles aux plans de fixaiion des deux gyrometres intégrateurs de verticale el qui
permetient, comme on le verra plus loin, d'asservir la ptate-forme & la verticale apparente.

le gyrometre

et

intégrateur de verticale

Le principe de cef instrument est bien connu : il s'agit d'un gyroscope & un seul degré de liberté,
c'esi-a-dire dont le bofiier gyroscopique est supporté par un anneau de cardan solidaire du bati
exiérieur, de telle sorfe qu'il soit libre de se mouvoir aviour d'un axe perpendiculaire a ['axe du rotor
appelé axe de sortie. Si le gyroscope est sollicité par une vitesse angulaire autour d'un froisieme axe
perpendiculaire & la fois & I'axe du rofor et & I'axe de sortie et appelé axe d’enirée ou axe sensible,
I'équipage mobile est soumis & un couple gyroscopique proportfionnel a cette vitesse angulaire et au
moment cinétique de la foupie, qui tend a le faire tourner. Le gyroscope est intégrateur si ce couple
est uniquement équilibré par le couple d'amortissement de la rotation. Dans ce cas, 'angle dont a
tourné I'équipage mobile enire deux instants déterminés esi proportionnel & I'intégrale entre ces deux
mémes instants de la vitesse angulaire autour de ['axe d'entrée,

Comme il a été dit, le principe de la flotfaison n'a pas été retenu pour ce gyromeire intégrateur. Or
il est nécessaire que les couples de frotfement apparaissant sur I'axe de sorfie soient aussi faibles que
possible. Ce résultat est obtenu en disposant le gyrométre intégrateur sur la plate-forme de telle sorte
que son axe de sortie soit vertical et en supprimant par un fil de suspension la charge axiale des
roulements de 'équipage mobile. Bien enfendu, le fif ne doit pas introduire de couple de rappel.
L'absence de floftaison oblige & faire appel également a un dispositif original d’amortissement. Celui-ci
est constitué par deux armatures de forme cylindrigue, jouant le réle d'un rotor et d'un stator, entre
lesquelles est ménagé un entrefer trés réduil. En interposant dans cet entrefer une huile de silicone
de viscosité convenable, la rofation relative des deux éléments produit le couple d’amorfissement
recherché. Un ajustement précis des diameires permel d'cvoir un couple élevé, bien défini. 1l faut
aussi qu'il demeure constant dans un infervalle de températures compris entre — 40 °C et + 70 °C,
Or la viscosité de ['huile varie avec la température, ce qui conduit done & chauffer le dispositif de
facon & maintenir ta tempeérature dans des limiles beaucoup plus étroites. La variation de viscosité de
'huile peut également &ire compensée par une variation de la fargeur de I'enirefer en jouan! sur les
coefficients de dilatation des deux armatures.

Les élémenis principaux du gyrometre intégrateur de verticale soni représeniés sur la figure 6. On y
distingue notamment le détecteur angulaire qui permet de mesurer la rotfation de I'équipage mobile
autour de 'axe de sortie, un moteur-couple porté par le méme axe qui permel un recalage éventuel
de la plate-forme, enfin le systéme d'amortissement décrif ci-dessus avec les fils d’alimentation des
résisiances de chauvffage. L'anneau de cardan, support de Uinsfrument, est fixé par quaire vis sur les
bossages de la plate-forme.

Deux gyromeires intégraieurs ideniiques sont moniés de cetle fagcon sur les deux faces rectangulaires du
prisme droil qui constitue le cceur de la plate-forme proprement dite. Leurs axes d'enirée sont horizon-
taux ef perpendiculaires, ls assurent ainsi la stabilisation de la plate-forme en tangage ef en roulis.




{ FIGURE 5
i La plate-forme
proprement dite
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Constitution
du gyroscope
de verticale
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FIGURE 8

Constitution
du gyroscope d’azimut
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Cet instrument esf encore un gyroscope & un degré de liberié, non flottant, dont la struciure (boftier
de foupie, anneau de cardan) est trés voisine de celle des gyrométres iniégrateurs de verlicale, Pour
assurer la stabilisation en lacet, il doii éire fixé sur fa plate-forme proprement dite de telle sorte que
son axe d'entrée soil veriical (fig. 7). L'axe de sortie est donc horizontal et la suspension par fil de
I’équipage mobile, ulilisée pour les gyroméires de verticale, ne peut éire employée dans ce cas.
Pour réduire le couple de frottement des roulements de suspension, il est {aii appel alors dun procédé
connu qui consisle & communiquer & leur bague exiérieure un mouvemeni de rolation alterné. Rap-
pelons en effet que le couple de froffement d'un roulement prend, au démarrage, sa valeur la plus
grande ef qu'une Iégére augmeniation de la vitesse de rofation suffii a fe réduire dans une proporiion
Importante. En poussant plus loin I'invesiigalion, iragani la courbe de variation de ce couple de
frottement en fonction de la vilesse, on mel en évidence un infervalle de vilesse pour lequel le couple
esl minimal,

Si la hague exiérieure du roulement, au lieu d'étre solidaire du bati, est portée par un second roule-
ment coaxial, il sera possible de lui communiquer une rotation artificielle permetiant de se placer
dans les conditions optimales indiquées plus haut. Ce systéme a déja été employé aux Eiais-Unis el
en France sur des gyroscopes directionnels a deux degrés de liberté (voir Air Techniques, n°1,1962).
{’équipage mobile du gyrométre intégrateur d'azimut est donc supporté par deux roulements;a double
cage, dits « activés », c'est-a-dire comporiant irois bagues et deux ensembles de billes : bague inté-
rieure emmanchée sur le pivot du boltier gyroscopique, bague extérieure fixe ef bague intermeédiaire
solidaire d‘une roue dentée enfrainée en rofation par un petit moteur élecirique.

La figure 8 donne le détail de ce disposilil d’entratnement. Un arbre monié sur des roulements minia-
tures permet de communiquer, simullanément, aux roues dentées des deux roulements, par le moyen
de réducieurs & engrenages, des rotations alternatives constamment opposées. L'amplitude de 1'oscil-
lafion angulaire est fixée expérimentalement de fagon & obtenir le meilleur résuliat statistique moyen :
généralement elle correspond & plusieurs tours de la bague intermédiaire.

En dehors de ce systdme particulier de suspension, le gyrométre intégrateur d'azimut est équipé des
éléments principaux déja rencontrés sur les gyromeétres intégrateurs de verticale : détecteur angulaire
(rotor & six poles), moteur-couple, dispositil d'amortfissement. On peut remarquer que l'armature
interne de ce dispositif est constituée par le support du roior du moteur-couple, afin de réduire I'encom-
brement de l'instrument.
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L'architecture d'une cenirale & trois degrés de liberié est conditionnée par I'encombrement de la
plate-forme proprement dite : de ses dimensions en effet dépendent les dimensions des anneaux de
cardan et donc, dans une certaine mesure, leur rigidité.

L'agencement du cceur de la plate-forme, fel qu'il a été décrit, et la forme particuliére des gyrométres,
qui se présentent comme des instruments plafs fixables par une colleretie, réduisent beaucoup, dans
Je cas présent, le volume de [a plate-forme proprement dite et cefte caractéristique importante confére
4 l'ensemble de la centrale une structure ramassée qui rend ses éléments trés peu déformables sous
I'effef des accéléralions auxquelles ils sont soumis en service.

Cette qualiié est renforcée par la conception des anneaux de cardan qui permet d'obfenir une frés
grande rigidité avec un minimum de poids (fig. 9).

La stabilisation de la plate-forme est assurée de fagon frés classique par frois chaines d’asservissement
commandées par les trois gyroméires intégrateurs,
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Schéma
des

g FIGURE 10
§ asservissements

Si l'on part de la siruciure porieuse, les corrections de stabilisalion doivent &ire apporiées :
— au mouvement de I'anneau de cardan extérieur par rapport a la structure porieuse, conirdlé par
un des gyrometres de verticale;
— au mouvemeni de 'anneau de cardan intérieur par rapport & 'anneau de cardan exiérieur
conirolé par le second gyromeétre de verticale;
— enfin au mouvement de la plate-forme par rapportf a I'anneav de cardan intérieur qui esi conirdlé
par le gyroméire d'azimut,

Ce dernier commande directement sa chaine d'asservissement, ¢'esi-a-dire que le signal électrique
délivré par son détecteur angulaire consécutivement @ une rotation de déséquilibre de la plate-forme
commande, aprés amplification, la rotafion du mofeur d'asservissement qui provoque la correction
convenable autour de I'axe de cardan de la plate-forme.

I n'en est pas de méme pour les deux aulres gyrométres dont les axes sensibles peuveni occuper
toutes les positions dans le plan perpendiculaire al'axe de cardan de la plate-forme, selon I'orientation
de la struciure porieuse. Il faut donc intercaler, entre leurs détecteurs angulaires ef les amplificateurs
d'asservissement, un distributeur d'ordres ou resolver qui opére constammeni le changement de

coordonnées.
Dans ces condilions, le schéma des asservissements de la cenirale esi représenté a la pariie supérieure

de lafigure 10.

recherche de la

verticale vraie

La centrale doit fournir en premier lieu lo référence de verticale vraie qui permet de connaftre, &

chaque instant, les assiettes longitudinale ef transversale de I'avion.
Au lieu de conserver & la plate-forme une orientation fixe dans I'espace absolu, les asservissements

relatifs aux axes de cardan extérieurs, c'est-a-dire contrélant les rotations ¢

— de I'anneau de cardan exiérieur par rapport d la structure porteuse;

— de I'anneau de cardan iniérieur par rapport a 'anneau de cardan extérieur,

vont astreindre I'axe de cardan de ta plate-forme proprement dite & demeurer orienté selon la verti-
cale vraie.

Pour obtenir ce résultat, deux niveaux électrolytiques & un seul axe sensible sont fixés sur le cceur de
la plate-forme de felle sorte que leurs axes de mesure soient respectivement paralléles aux axes

d'entrée des gyrométres intégrateurs de veriicale.
Lorsque I'axe de cardan de la plate-forme proprement dite s'écarte de la verticale, I'inclinaison des
deux niveaux électrolytiques a pour effet de les rendre conducteurs et un courant d'intensité constante
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wobaue por Vinermediare damphlicaleurs de commande qus moleurs-couple des des [SRAReE

s rofations des anneaur de cardan annulant

meires mlégrateurs de verlicale, de facon a provoquer le
cel ecart, (Il est nécessaire d'uliliser des amplificaleurs a 'enirée des moleurs-couple afin que e
courant fraversani le liquide élecirolytique ne dépasse pas la valeur au-dela de laguelie il / a risque
de décomposition chimique. L'intérél du liquide élecirolylique vis-G-vis du mercure par exemple
esl d'avoir une plus grande mobilité el mouillabilité, l'eflet de balourd do au déplacement de la
masse liquide étant également considérablement réduii.)

Mais on saif qu'un pendule simple de masse m placé dans un avion ne s'oriente pas selon la verticale
vraie mais selon la résulianie de trois forces a savoir ;

— l'action de lo pesanteur myg;
— laforce d'inertie due a l'accélération relative de I'avion par rapport & la ferre — my;

— la force d'inerlie complémentaire dite de Coriolis due & la rolation ferresire @, el a la vijesse

refative de 'avion par rappori @ la ferre V el représeniée par le vecleur — 2 m w, AV,

La résulianie de ces frois forces définit ce que I'on appelle la « verticale apparente ».

Les niveaux électrolytiques élant sensibles & la verlicale apparenie. on peul éliminer I'influence pertur-
balrice de I'accélération de 'avion en coupant leur surveillance, soit manuellemen! au cours de
cerfaines evolutions, soif automaliquemeni en virage & l'oide d'un interrupleur commandé par un
gyromélre de lacel (rale swilch), Ce dernier est aclionné dés que la vilesse angulaire de lacel dépasse
une valeur donnée.

Dans ce cas, lo plaie-forme conserve I'orientation qu'elle avait au momeni de la coupure, c'esl-a-dire
que lo cenlrale conserve en mémoire la référence de verlicale vraie qu'elle possédait & ce momeni-la
el qui, lanf que la surveillance est coupée, n'est plus faussée que par la dérive des gyromelres inié-
graleurs de verlicale, dérive Irés faible comme il est indiqué plus loin,

Lorsque "on moiniient au contraire ia surveillance des niveaus élecirolytiques, on risque de laire
suivre a la plate-lorme les fluctualions de {a verticale apparente par rappor! a la verticale vraie. Cel
inconvénieni peut éire évité moyennant cerlaines précaulions.

L'expérience monire, qu'en 'absence d'accélérations imporiantes, les écarls de la verlicale apparente
par ropport a la veriicale vraie onl une valeur moyenne pratiquement nulle quand on la défermine
sur une durée d’intégration d’au moins deux minutes. De plus, aucune oscillation périodique ¢ long

terme ne peuf élre décelée.
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Supposons qu'a un instan! 1 I'axe de cardan de la plate-forme soit orienté selon la veriicale vraie.
Si la verticale apparente vieni s'écarfer de la verticale vraie d’un angle 0 (pour simplifier, nous
admetirons que cet écarf n'intéresse qu'un seul niveau élecirolytique et le gyroméire iniégrateur
auquel il esf associé) un couple de correction — K0 sera appliqué par le moteur-couple autour de
I'axe de soriie du gyrometre considérd. Il en résultera une rotation de la plate-forme autour de 'axe

P . . de
d'enirée & une vitesse angulaire T telle que :

de
H 5= Ko
(équilibre des couples autour de ['axe de sortie en régime permanent, H étant le moment cinétique du
gyromeétre intégrateur).
Intégrons maintenant sur une durée T et désignons par ar {'orientation de la plate-forme & linstant

4 T il vient @

T

7

L]
Le rapport s les dimensions d'un temps. H étant donné si 'on fixe K de telle sorte que :
H
— = T2 2mn,
K

au bout de ce temps T, I'axe de cardan de la plate-forme sera encore orienté seion la verticale vraie.
On déduit de cefte considération le gain K & donner & la chaine de surveillance, appelé encore faux
d'érection.
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En écrivani I'équation d'équilibre des couples autour de l'axe de sorfie, on a supposé la dérive du
gyrométre intégrateur négligeable. |l n'en est pas ainsi dans la prafique. L'orientation finale de la
plate-forme sera donc aifeinte lorsque le couple de correction appliqué par le systeme de surveillance
sera équilibré par les couples responsables de la dérive des gyrometres intégrateurs. Or, cette dérive
se décompose en la somme de trois fermes :

— un terme aléatoire d0 aux couples de frottement avtour de I'axe de sorfie;
— un ferme systémaiique d0 au balourd résiduel de I'équipage mobile;

— enfin une dérive apparente due a la rofation terresire et au déplacementi de I'avion.

Si donc I'on s'est fixé une précision dans la détermination de la verticale, on devra :
— dans le premier cas, réduire le plus possible les couples de froftement;
— dans le second cas, assurer le mieux possible I'équilibrage de I'équipage mobile;

— enfin, ¢liminer la dérive apparenie en compensant par un couple de correction supplémentaire
I'effel de la rotation ferrestre et du déplacement de |'avion.

Des fensions de correction €laborées par un calculateur analogique annexe appelé correcfeur de
verticale seront donc appliquées, & travers des amplificateurs, aux moteurs-couple des deux gyro-
meétres.

Le calcul de ces éléments de correction s'effeciue en deux sfades @ -

a) On élabore les deux expressions suivantes :

En un point de lafitude 7., la correciion due a la rotalion terresire, La verlicale locale < fourne » vers
I'est par rapport & 'espace absolu & la vilesse angulaire o, cos7. (o, vitesse de rotaiion de la ferre).
D'aulre part, tout déplacement a la surface de la terre est équivalent a une rotatior de la verficale
locale. La correction & introduire pour compenser cei effef est proportionnelle & la vitesse angulaire

de cefte rotation, soit = rad/s (V, : vitesse de déplacement de I'avion par rapporf au sol; R rayon
2

lerrestre).

by Par rapport aux coordonnées de ia plaie-forme, il faul efleciuer un changemeni de coordonnées.
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Le ferme ¢, Os 2 esi pris par rappori aux coordonnées géographiques, le ferme -[—,5 par rappori aux
AY
coordonnées avion. La rofation des axes sera donc, dans les deux cas, introduite par deux resolvers :
— le rotor du premier esi asservi & Fangle b — A ¢ éient le cap vrai, A I'angle de I'axe longitudinal
plaie-forme par rapport a I'axe longitudinal avion;

— pour le second resolver, le rofor est asservia Pangle A.

On dffiche sur le panneau de contrdle du caiculateur la lafifude locale ef la vitesse sol (celle-ci peui
&ire fournie également par un radar Doppler).

Le cap cvion el le cap plafe-forme sont recopiés dans le calculateur. La différence de ces caps es
élaborée par un différentiel mécanique a la sortie duquel est monié le resolver de distribution de ia
correchion ¢, €os .

Mous pensons avoir suffisamment étudié dans le détail les raisons pour fesquelles la cenirale de cop
of de verticale SAGEM, licence G.P.1.. est suscepiible de fournir les références précises qui soni néces-
saires au patrouilleur naval Breguel 1150 Atlanfic.

L'économie des moyens ulilisés, soulignés au début de cel article, permet d'avoir une plaie-forme
iabilisée & frois axes de cardan éguipée de gyromefres intégrateurs dans un encombrement réduil
havteur ; 290 mm; largeur : 308 mm; nrofondeur : 335 mm) avec un poids non prohibitif (14,250 kg, v

—

[alke

ornpris le support antivibratoire).

Uindication des performonces constifuera lo meilleure conclusion

Dans le cas d'un vol en iigne droite, lo précision de la verticole est meilleure que 30 mn d'arc,

Jans le cas ¢'un vol en évolutions, le sysieme de surveillonce par les niveauy. ¢élecirolyliques éiant

.

i

{

oupé, la dérive en verticole reste inférieure ¢ 1,5¢/h.
a dérive en azirnul est, d'auire part, meilleure que 0,33/ sans recalage d’un jour ¢ l'autre avec une
nnement.

A}

i

variaiion de dérive maximale de C,36°/k par irois cents heures de fonc
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